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(§4) DISPOSmF D f AMELIORATION DE LA VISION D'UNE SCENE ROUTIERE. 

(57) Dispositif embarque d'amelioration de la vision d'une 
Sane routiere par projection d'une image optimisee de 
celled dans le champ de vision habitual du conducteur (8), 
caracterise en ce qull comporte des moyens de reduction 
(1, 15) de la scene routiere reelle observee (11), des 
moyens electroniques de prise de vue de traitement et de 
restitution (3, 4, 5) de la memo scene (11) et un melangeur 
(7, 15) assurant fa superposition de rimage reduite (9) et 
de I'image restituee (4 1 ), dans un meme plan de projection. 
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DISPOSITIF D 1 AMELIORATION DE LA VISION D'UNE 
SCENE ROUTIERE 

La pr&ente invention se rapporte au domaine de l'aide k la conduite 
des vehicules routiers. Plus prdcisdment, elle concerne un dispositif 
destine k amdliorer la vision de la scfcne routifere. 

Pour ameiiorer la vision de la scfene routifcre dans des conditions de 
conduite difficiles (nuit, brouillard ou autres intempdries), il est 
connu de presenter au conducteur une image video de la scfene 
routifcre, captee k l'aide d'une camera, et restitute en affichage tete 
haute (Head Up Display), ou sur un 6cran d* affichage spdcifique. 

La publication FR 2 674 198, au nom de la demanderesse, propose 
notamment un procede d' amelioration de la vision automobile de 
nuit, consistant k edairer la route et les objets qui s'y trouvent k 
l'aide de deux projecteurs de longue portee emettant des rayons de 
longueur d'ondes determinde, k capter une image de la chaussde 
dclairde par ces deux projecteurs, et k restituer au conducteur une 
image resultant de cette prise de vue. La restitutidn de 1' image 
w am61ioree" de la scfcne routiere eiaboree conformement k un tel 
precede peut s'effectuer sur un ecran situe k proximite du champ de 
vision habituel du conducteur, mais contraignant dans tous les cas ce 
dernier a detourner son regard de la scfcne routiere. La projection 
d'une image "ameiioree" en vison tete haute sur le pare-brise du 
vehicule permet de supprimer cet inconvenient, mais s'accompagne 
in6vitablement d'un decalage de 1' image projetee, par rapport k la 
scfene routifcre reelle. Par suite, il n'est pas aise pour le conducteur 
d'dtablir la correspondance entre les details de la scfene routifere et 
ceux de 1' image video. 

La demande de brevet frangais FR 9 400 463 au nom de la 
demanderesse et non publiee a ce jour decrit un dispositif destine k 
presenter au conducteur des informations visuelles superposees k une 
image reduite de la scfcne routifcre. Cependant, ce dispositif permet 
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uniquement d'afficher sur celle-ci des indicateurs lumineux d'aide & 
la conduite et n'amdliore pas sa visibility 

La presente invention a pour but d'amdliorer la vision d'une scfene 
routifere en toutes circonstances, grzice k la restitution au conducteur, 
d'une image rdduite optimisde de celle-ci. 

Elle concerne un dispositif embarqud d* amelioration de la vision 
d'une scfcne routine par projection d'une image optimis^e de celle-ci 
"dans le champ de vision habituel du conducteur. Ce dispositif est 
caract&ris£ en ce qu'il comporte des moyens de reduction de la scfcne 
routifere r^elle observe, des moyens dlectroniques de prise de vue de 
traitement et de restitution de la meme scfcne, et un mdlangeur 
assurant la superposition de 1' image reduite et de l'image restitute, 
dans un meme plan de projection. 

Le fonctionnement d'un tel dispositif suppose une bonne visibility 
des Elements contenus dans chacune des deux images superposes. 

Conform^ment & 1' invention, il est pr£vu dans ce but de munir le 
dispositif, de moyens assurant le reglage de la luminosity relative des 
deux images superposes, afin que l'une d'elles ne disparaisse pas au 
profit de 1' autre. 

Selon un mode de realisation particulier de 1' invention, la reduction 
de la scfcne routifcre est assume par une lentille divergente, et la prise 
de vue et la restitution de celle-ci sont assumes par une camera, un 
boitier eiectronique de traitement et un afficheur lumineux tel qu'un 
afficheur video. 

De fagon prefdrentielle, ies moyens de reglage de luminosity sont 
constituds par un filtre k transmittance variable, pouvant notamment 
etre intdgrd dans 1' element semi-reflechissant ou la lentille 
divergente. 

Un autre aspect de 1' invention consiste b proposer un systfcme 
optique garantissant une superposition exacte des deux images. 
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Elle prdvoit pour cela d'utiliser comme mflangeur un miroir plan 
semi-rdfldchissant, ou en variante, un miroir convexe semi- 
rdflechissant assurant simultandment Tagrandissement de l'image 
restituee par l'afficheur lumineux, et son melange avec 1' image 
r£duite de la scfcne routifere. 

Par ailleurs, il est important que le dispositif d' amelioration de la 
vision ne gene pas le conducteur. 

L'invention propose k cet effet d'int^grer au dispositif un prisme k 
arete horizontale, dispose k proximity de lament semi- 
r£fl£chissant, de fagon k devier les rayons lumineux issus de celui-ci, 
en direction du conducteur. 

Le dispositif pourra dans ce cas etre r£glable en orientation autour 
d'un axe horizontal parallfcle k l'arete de ce prisme. 

L'objectif de 1'invention consiste notamment a obtenir une vision 
am61ior£e de la scfene routtere. 

Pour atteindre cet objectif, il est prevu que les moyens de prise de 
vue de la scfcne routifcre soient plus sensibles que 1'oeil humain dans 
une partie ou dans la totalite du spectre visible et/ou en dehors du 
spectre visible. 

L' image restitute par l'afficheur lumineux pourra en outre etre 
enrichie de symboles elabords k partir d' informations fournies par 
des capteurs additionnels, tels que des capteurs d'environnement ou 
de proximity. 

Ces symboles pourront notamment etre utilises pour materialiser sur 
1' image projetde, une distance de securite a respecter vis-i-vis des 
autres vehicules. 

Enfin, sans sortir du cadre de 1'invention, on peut envisager que 
l'image restitu6e par l'afficheur lumineux ne comporte que ces 
symboles et/ou que ceux-ci puissent etre deplaces sur l'image, en 
fonction des informations fournies par les capteurs additionnels. 
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La prdsente invention sera mieux comprise k la lecture de la 
description suivante d'un mode de realisation particulier de celle-ci, 
en liaison avec les dessins annexes sur lesquels : 

- les figures 1 k 4, 6 et 7 represented schematiquement differents 
modes de realisation de I'invention, 

- la figure 5 illustre le rdglage en orientation du dispositif propose, 
et 

- la figure 8 est un exemple d* image amdliorfe par un tel dispositif, 
projetde au conducteur dans son champ de vision habituel. 

Sur la figure 1, on a represent^ une lentille divergente 1, placfe 
entre le pare-brise 2 et l'oeil 8 du conducteur. La lentille 1 forme 
pour l'oeil 8 une image virtuelle reduite 9 de la scfcne routi&re 11. 
Cette image est situ£e sensiblement dans le plan focal de la lentille 1, 
dfcs que la distance d entre la scfcne 11 et la lentille 1 devient 
superieure k la distance focale fl de la lentille 1 . Si fl est inferieur k 
lm, cette condition est remplie dfes que d depasse quelques metres. 

L'image de la sc&ne routiere 11 est par ailleurs captde par une 
camera 3, traitee eiectroniquement par un boitier 5, et restituee par 
un afficheur video 4 de type courant. La lentille convergente 6, 
forme une image virtuelle agrandie 10 de l'image video 4, tandis 
qu'un element semi-reflechissant, par exemple un miroir 7 plan 
semi-refiechissant, assure la combinaison, pour l'oeil 8, des images 
virtuelles 10 et 11. 

La distance focale f6 de la lentille convergente 6 ainsi que la 
disposition relative de T afficheur 4, de la lentille convergente 6 et de 
reiement semi-reflechissant 7 sont choisies de fagon k ce que l'image 
virtuelle 10 de l'image video 4' soit situee k la meme distance du 
centre de I'eiement refiechissant 7, que l'image virtuelle 9 de la 
scfcne routiere. Pour l'oeil 8 de l'observateur, l'image video 10 vue 
au travers de I'eiement semi-reflechissant 7 et de la lentille 
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convergente 6 se trouve dans le meme plan que 1' image 9 de la seine 
routiire 11. Elle est done superposee k celle-ci. 

L'dchelle de Timage virtuelle 10 reflechie sur Telement 7 est 
ddterminde par Tobjectif de la camera 3, la taille de son element 
sensible, le traitement de Timage dans le boitier eiectronique 5, les 
dimensions de 1'dcran d'affichage 4 et le grossissement de la lentille 
convergente 6. Conformdment k T invention, il est prdvu que 
Tdchelle de Timage virtuelle 10, agrandie par la lentille convergente 
6 en sortie de 1'afficheur 4, soit la meme que celle de Timage 
virtuelle 9 reduite par la lentille divergente 1, done que ces deux 
images se superposent exactement pour Tobservateur 8. Ce dernier 
dispose done d'une image reduite composee, resultant de la 
superposition d'une reduction optique de la seine routiire, et d'une 
image video de celle-ci. 

Dans Texemple de realisation de Tinvention iliustrd par la figure 1, 
Timage vid6o agrandie 10 est perdue par Toeil 8 du conducteur apris 
reflexion sur Teiement semi-r£flechissant 7. L' inversion d' image 
resultant de cette reflexion est bien entendu corrigde par une autre 
inversion, obtenue de fa$on simple au niveau de la camera 3, ou du 
boitier 5, notamment en inversant le sens du balayage video. 

Comme indique sur la figure 2, la correction mentionn6e ci-dessus 
peut etre assuree par un miroir supplementaire 7', place sur le trajet 
des rayons lumineux issus de^Tafficheur 4, entre ce dernier et la 
lentille convergente 6. 

La figure 3 illustre un mode de realisation particulier de Tinvention, 
selon lequel, la superposition des images 9 et 12 de la seine 11, 
obtenues respectivement par voie optique, et k partir de la camera 3, 
est effectu6e avant sa reduction par la lentille divergente 1. L'image 
4' fournie par Tafficheur 4 est situee au voisinage du plan focal de la 
lentille convergente 6, de sorte que son image virtuelle 12 au travers 
de celle-ci en est suffisamment dloignde pour pouvoir etre 
superposee sur Teiement semi-reflechissant 7, k Timage reduite 9 
vue au travers de la lentille divergente 1 . 
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Comme pr£cddemment, les lentilles 1 et 6, ainsi que T emplacement 
relatif de tous les 61dments intervenant dans les deux chaines 
d' images seront choisis de fagon k obtenir une superposition 
pratiquement parfaite de 1' image rdduite par voie optique 9 et de 
Timage viddo agrandie 12. 

Conform6ment k la figure 4, il est possible d'aj outer au dispositif 
ddcrit ci-dessus un prisme 13 k arete horizontale, k proximitd de 
T61dment semi-r6fl6chissant 7, de fagon k ddvier les rayons lumineux 
issus de celui-ci en direction de I'observateur 8. Cette disposition 
permet d'obtenir le meme r^sultat que pr£c£demment, sans etre tenu 
de placer le systfcme optique de reduction d'image (lentille 1) sur le 
trajet direct conduisant de l'oeil 8 k la scfene routi&re 11. Grace au 
prisme 13, il est possible de placer le dispositif d' amelioration de la 
vision d'une scfcne routifere propose par 1* invention, dans la partie 
inffrieure du pare-brise. 

La figure 5 montre que cette deviation peut avantageusement etre 
regime en faisant pivoter le prisme 13 autour d'un axe horizontal 
parallele k son arete. Cette disposition permet d' adapter le dispositif 
propose a l'emplacement de 1'oeil 8 de chaque conducteur 
empruntant le vehicule. Le rdglage du prisme 13 pourra bien entendu 
etre manuel ou motorise. 

La figure 6 fait apparaitre dans le dispositif un filtre optique 14. Ce 
filtre 14 est introduit sur le chemin optique de la scfcne routine 
perdue au travers de la lentille divergente 1, en vue d'attenuer la 
luminosity de l'image transmise par celle-ci, et d'dquilibrer cette 
luminosite avec celle de l'afficheur 4. Bien entendu, la luminosity de 
l'afficheur 4 peut dgalement etre controls par des moyens 
dlectroniques classiques. Le filtre optique 14 pourra 
avantageusement etre un filtre k transmittance variable, soit de type 
passif (par exemple en materiau photochrome, dont la transmittance 
s'adapte automatiquement a la luminosite ambiante soit de type actif 
(par exemple en materiau electrochrome dont la transmisttance est 
determinee par Tintensite d'un courant electrique d'alimentation ou 
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un filtre k cristaux liquides dont la transmittance est rdglable au 
moyen de signaux eiectriques). Selon une disposition avantageuse, le 
filtre k transmittance variable 14 et I'eiement semi-rdflechissant 7 
pourront etre confondus. De meme, on peut envisager.de r^aliser la 
lentille divergente 1 elle-meme, en materiau k transmittance variable. 

Sans sortir du cadre de l'invention, il est possible de remplacer tout 
ou partie des elements refractifs tels que les lentilles par des 
elements optiques reflectifs tels que des miroirs sphdriques convexes 
ou concaves. La figure 7 illustre k ce sujet un mode de realisation 
particulier de T invention selon lequel la lame semi-refiechissante 7 et 
la lentille convergente 6 ont 6t6 remplacds par un miroir semi- 
refldchissant convexe 15 qui remplit ces deux fonctions. 

La presente invention permet d'enrichir en toutes circonstances une 
image r&Iuite de la scene routiere obtenue par voie optique en 
superposant k celle-ci une image video de la meme scene. Cette 
superposition permet en effet d'ameliorer la visibilite de la scene 
grace au traitement de i' image video. Selon les cas et les paramfetres 
du traitement de 1* image vid£o, cette amelioration peut etre globale, 
ou se limiter k la mise en relief de certains elements de celle-ci. II est 
en effet possible de rendre la camera 3 plus sensible que Toeil 
humain dans tout ou partie du spectre visible, ou sensible en dehors 
de celui-ci. On peut notamment envisager 1' utilisation de cameras 
intensifiant T image et de cameras sensibles aux proches infrarouges, 
ou aux infrarouges thermiques. Enfin, sans sortir du cadre de 
Tinvention, la source damage pourra encore etre constituee par un 
radar millimetrique ou par un lidar a balayage. 

Dans tous les cas, le contraste de T image video est susceptible d'etre 
rehausse par un traitement electronique approprie, au sein du boitier 
5. Le traitement electronique de 1' image video peut, en outre, etre 
seiectif, de fa?on k ne retenir sur l'ecran que certains elements de la 
scene routiere, tels que les lignes blanches, les bords de la chaussee, 
ou d'autres vehicules. L'invention prevoit de plus d'exploiter dans ce 
traitement d'image, des informations fournies par des capteurs 
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d'environnement interne ou externe sperifiques, tels que des capteurs 
d'humiditd, de vitesse, des moyens de detection d'une cible, etc., 
ou encore des capteurs de proximite detectant la presence d' obstacles 
potentiels sur la scfcne routiere, tels que d'autres vdhicules. Dans ce 
cadre, elle pr^voit notamment d'integrer dans l'image video une 
barre horizontale, ou tout autre symbole approprie, dont 
T emplacement, calcule k partir de la vitesse du vehicule est 
reprdsentatif d'une distance minimale de securite k respecter vis-k-vis 
des autres vdhicules. 

Selon une disposition particulifcrement avantageuse, la barre 
horizontale ou les symboles mentionnes prdcddemment sont 
superposes k une image video "ddpouillde", ne contenant que 
certains elements significatifs, de la scfene routine. Conformement & 
la figure 8, illustrant de fagon non limitative ce type de disposition, 
il est interessant de ne retenir de l'image video captde par la camera 
3 que les lignes de marquage au sol 16, enrichies par exemple 
d'indicateurs 17 de couleurs ou de luminosite sperifiques indiquant 
en surimpression sur les lignes 16, la distance de security. 

En variante, l'invention prevoit que l'image 4* gendr^e par 
Tafficheur ne comporte que la barre ou les symboles materialisant la 
distance de securite. Ces indicateurs se superposent alors avec 
T image directe 9 de la scfcne routiere 11, et la distance de securite 
est visualisee dans de tres bonnes conditions de visibilitd. Dans ce 
cas, Tafficheur video 4 peut avantageusement etre remplace par 
d'autres types d'afficheurs generant simplement la barre ou les 
symboles 17 mentionnes ci-dessus. L 1 image fournie par un tel 
afficheur apparalt dans le meme plan que l'image 4' de 1' afficheur 
video 4 des exemples de realisation precedents. Enfin, on peut 
decider que l'image fournie par un tel afficheur soit capable de se 
deplacer dans ce plan par voie mecanique, optique ou electrique, de 
fagon & restituer au conducteur les variations de la distance de 
securite. 
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En conclusion, le dispositif d* amelioration de la vision d'une scfene 
routifcre propose par I'invention, permet d'attirer en toutes 
circonstances 1'attention du conducteur sur certains Elements de 

5 celle-ci, le traitement d'image mis en oeuvre assurant l'obtention 
d'un contraste et d'une luminosity satisfaisantes, ainsi que la mise en 
valeur de certains dldments s£lectionn£s et/ou I'enrichissement de 
T image par des symboles particuliers. Grace k I'invention, le 
conducteur dispose k chaque instant d' informations compl&nentaires 

io k la simple observation de la scfcne routifere, consultables sans quitter 
des yeux cette dernifere. 


15 


20 


25 


30 


35 


-10- 


2721872 


REVENDICATIONS 

Dispositif embarque d' amelioration de la vision d'une scfene 
rout&re par projection d'une image optimisde de celle-ci dans 
le champ de vision habituel du conducteur (8), caractdrisd en 
ce qu'il comporte des moyens de reduction (1, 15) de la scfcne 
routi&re rdelle observee (11), des moyens dectroniques de 
prise de vue de traitement et de restitution (3, 4, 5) de la 
meme sc&ne (11) et un m6Iangeur (7, 15) assurant la 
superposition de Fimage rdduite (9) et de l'image restitute 
(4'), dans un meme plan de projection, 

Dispositif selon la revendication 1, caractdrise en ce qu'il 
comporte des moyens de reglage (14) de la luminosite relative 
des deux images superposdes (4 f , 9). 

Dispositif selon les revendication 1 ou 2, caractdrisd en ce que 
la reduction de la scfene routifcre (11) est assurde par une 
lentille divergente (1) et en ce que la prise de vue et la 
restitution de celle-ci sont assurees par une eamdra (3), un 
boitier dlectronique de traitement (5) et un afficheur lumineux 
(4), tel qu'un afficheur video. 

Dispositif selon les revendications 1, 2 ou 3, caractdrise en ce 
que le mdlangeur (7) est constitue par un element semi- 
reflechissant, tel qu'un miroir plan semi-rdfldchissant (7). 

Dispositif selon la revendication 1, caractdrise en ce que le 
dispositif comporte une lentille convergente (6) assurant 
Pagrandissement et le positionnement de l'image restitute (4') 
pour permettre sa superposition avec 1'image rdduite (9) de la 
scene (11). 

Dispositif selon les revendications 1, 2 ou 3, caractdrisd en ce 
qu'il comporte un miroir semi-refldchissant convexe (15) 
assurant l'agrandissement et le positionnement de V image 
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restitute (4') ainsi que son mdlange avec Timage rdduite (9) 
de la scfcne (11). 

[7] Dispositif selon Tune des revendications prdcedentes, 
caractdrisd en ce qu'il comporte un prisme (13) k arete 
horizontale dispose k proximitd de V6\6mcnt semi- 
r6f!6chissant (7, 15), de fagon k ddvier les rayons lumineux 
issus de celui-ci, en direction de 1'oeil (8) du conducteur. 

[8] Dispositif selon la revendication 7, caractdrisd en ce qu'il est 
rdglable en orientation autour d'un axe horizontal parallfele k 
V arete du prisme (3) et perpendiculaire k I'axe optique du 
dispositif. 

15 [9] Dispositif selon Tune des revendications 1, k 7, caracteris6 en 

ce que les moyens de reglage de la luminosite relative des 
deux images superposees (4\ 9) sont constituds par un filtre 
optique (14) k transmittance variable. 
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[10] Dispositif selon la revendication 9, caracterisd en ce que le 
filtr£ optique est en materiau photochrome. 

[11] Dispositif selon la revendication 9, caractdrisd en ce que le 
filtre optique est un filtre k cristaux liquides ou un filtre en 
materiau electrochrome. 

[12] Dispositif selon la revendication 9, 10 ou 11, caracterisd en ce 
que le filtre (14) est intdgrd dans Tdtement semi-r6fl6chissant 
(7, 15). 

[13] Dispositif selon les revendications 9, 10 ou 11, caractdrisd en 
ce que le filtre (14) est intdgrd dans la lentille divergente (1). 


[14] Dispositif selon Tune des revendications prdcedentes, 
caracterise en ce que les moyens de prise de vue (3) de la 
scene routiere sont plus sensibles que I'oeil humain dans une 
35 partie ou la totalite du spectre visible. 
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[15] Dispositif selon Tune des revendication prdcddentes, 
caract^risd en ce que les moyens de prise de vue (3) sont plus 
sensibles que I'oeil humain en dehors du spectre visible. 

[16] Dispositif selon Tune des revendications 3 i 15, caractdrisd en 
ce que les moyens de traitement d* image (5) peuvent extraire 
ou mettre en relief certains elements spdcifiques (16) de la 
scfcne routifcre (11). 

[17] Dispositif selon Tune des revendications prdcddentes, 
caract£risd en ce que 1'image restitute (4 1 ) est enrichie de 
symboles (17) dlabores k partir d' informations fournies par 
des capteurs additionnels. 

[18] Dispositif selon la revendication 17, caract^risd en ce que les 
informations enrichissant 1'image restitute (4 1 ) materialised 
une distance de security k respecter vis-k-vis d f autres 
vdhicules, d£termin6e par un capteur de proximity embarqud . 

[19] Dispositif selon la revendications 18, caract£ris6 en ce que 
Timage restitute (4 1 ) ne comporte que des symboles (17). 

[20] Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce que les 
symboles (17) peuvent etre d^placds dans Timage (4 1 ), en 
fonction des informations transmises par le capteur de 
proximite. 
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* page 1, alinea 1 * 
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